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Beschreibung: 

Markus KreB, 68199 Mannheim 

Verfahren zur Identifizierung von Personen 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Identifizierung von Personen, bei dem eine 
Person durch Vergleich eines von einer bestimmten LautauBerung der Person abge- 
leiteten elektrischen Signals nnit einem gespefcherten solchen Signal identifiziert wird. 

Aus der EP 0 896 71 1 Bl und der DE 100 42 571 C2 bekannte solche Verfahren zur 
Identifizierung von Personen anhond ihrer Stimme verwenden zum Vergleich ein Sig- 
nal, dass der Gesamtheit der LautauBerung Oder einer daraus ausgewahlten Laut- 
folge entspricht. In diesen Signalen enthaltene individuelle Merkmale lassen eine 
mehr oder v^eniger sichere Personenidentifizierung zu. 

Je nach Anzahl gespeicherter Vergleichssignale, d.h. je nach der GroBe des Per- 
sonenkreises, aus dem einzelne Personen identifiziert werden sollen, kann ein Iden- 
tifizierungsvorgang nach einem solchen Verfahren verhaltnismaSig langwierig und 
das Verfahren z.B. fur die Kontrolle der Zugangsbefugnis zu einem groBeren Betrieb 
Oder einer groBeren Institution ungeeignet sein. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein neues Verfahren der eingangs er- 
wahnten Art zu schaffen, dass bei hoherer Identifizierungssicherheit eine schnellere 
Personenidentifizierung als die bekannten derartigen Verfahren ermoglicht. 

Dass diese Aufgabe losende Verfahren nach der Erfindung ist dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zu vergleichenden Signale aus einem subphonemen Bereich der 
LautauBerung abgeleitet werden. 
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Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass bereits ein Signal, dass von einem 
Icurzen, als solchenn nicint liorbaren Aussclnnitt aus der LautauBerung bzw. aus einem 
dieser entspreclnenden elelctrischen Gesamtsignai abgeleitet ist, genOgend viele, fur 
ein Individuum cliarakterlstische Merknnale aufweist, urn eine Identifizierung durch- 
fuhren zu konnen. Vorteilhaft ist aufgrund der Kurze des Signals der Umfang der bei 
einenn Identifizierungsvorgang zu verarbeitenden Daten gegenuber den bekannten 
Verfahren erheblich geringer, wodurch sicli der Identifizierungsvorgang merklich ver- 
kurzt. Zudenn treten die Individuellen Merkmale in dem kOrzeren Vergleiclissignal 
deutlicher Inen/or, waiirend diese in einem elektrischen Signal, dass einer langeren 
Lautfolge entsprictit, starker „verwischt" sind. Folglicli wird durcln die Erfindung auch 
die Identifizierungssiclnerheit erhoht. Fehlerhafte Feststellungen einer Oberein- 
stimmung oder NichtObereinstimmung von Verglelclissignalen sInd nahezu ausge- 
schlossen. 

Vorzugsweise wird in einem ersten Schritt zur Ableltung der zu vergleichenden Signale 
ein der gesamten LautauBerung entsprechendes elektriscties Ausgangssignals eines 
elektroakustischen Wandlers einer Lautstarkenormierung unterzogen. Vorteilhaft 
werden dadurch Signalunterschiede, die auf keinerlei individueller Pragung beruhen, 
ausgefiltert. Die Lautstarkenormierung kann bereits In einer Mikrofongerateeinhelt 
erfolgen, die an einen Computer mit einem MIkrofoneingang anschlieBbar Ist. 

Im Computer wird das Ausgangssignal digitalisiert und zweckmaBig eine das Aus- 
gangssignal approximierende Fourierreihe gebildet, die der weiteren Signalverarbel- 
tung im Computer zugrundegelegt werden kann. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung wird in dem digitalisierten Aus- 
gangssignal des elektroakustlsclien Wandlers, dass der LautauBerung entspricht, ein 
quasiperiodischer Berelcti des Signals ermittelt. Ein quasiperiodiscti Bereich ist stets 
dann vortianden, wenn die LautauBerung einen Vokal oder Halbvokal enthait. 

wahrend aus dem quaslperlodisctien, z.B. dem Buchstaben a entsprechenden, 
Bereich irgendein subphonemer Teilbereich auswahlbar Ist, wird In der bevorzugten 
Ausfuhrungsform der Erfindung zur Bildung eInes Vergleichssignals oder zur Blldung 
mehrerer Vergleichsslgnale jeweils nur eine einzlge Quasiperiode ausgewahlt. 

ZweckmaBig handelt es sich dabei um eine bestimmte Quasiperiode n aus dem 
quasiperiodischen Bereich 1 bis m. Nicht Individuelle SIgnalpragungen, die lediglich 
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auf unterschiedlichen Stellungen der Vergleichsperiode innerhalb des quasiperio- 
dischen Bereiches beruhen, warden so ausgefiltert. 

In weiterer vorteilhafter Ausgestaltung der Erfindung wird die ausgewahlte Quasi- 
periode einer Langennormierung unterzogen, d.h. auf eine Normlange T gedehnt 
Oder gestcucht. Schwankungen der Periodenlange innerhalb der Quasiperiodizitat 
und insbesondere von der Stinrimhohe abhangige Periodendauerunterschiede 
werden so ausgeglichen und individuelle Pragungen des Signals genauer be- 
stimnnten Zeitpunkten innerhalb der Periode T zugeordnet. Sie treten im Vergleich 
dadurch genauer hervor. 

In weiterer Ausgestaltung der Erfindung wird aus der ausgewahlten Quasiperiode 
und einer uber eine Vieizahl von Personen gemittelten solchen Quasiperiode ein 
Quotientensignal als Vergleichssignal gebildet. 

Ein solches Quotientensignal ist also auf ein Signal bezogen, dass nur wenig indivi- 
duell gepragt ist. Dennentsprechend treten in dem Quotientensignal individuelle 
Pragungen unnso starker hervor. 

Ferner werden in der bevorzugten Ausfuhrungsfornn der Erfindung mehrere, z. B. drei. 
zu speichernder Vergleichssignale gebildet, indem die LautauBerung in unterschied- 
lichen Stimmhohen aufgezeichnet und verarbeitet wird. Bei der Identifizierung erfolgt 
eine Interpolation bzw. es wird durch Interpolation eine Kurvenschar von gespeicher- 
ten Vergleichssignalen gebildet. 

Das Identifikationsverfahren kann Bestandteil eines Spracherkennungsprogramms, 
die Vergleichssignale konnen Bausteine eines Syntheseprogramms fur Sprache sein. 

Die Erfindung soil nun anhand eines Ausfuhrungsbeispiels und der beiliegenden, sich 
auf dieses Ausfuhrungsbeispiel beziehenden Zeichnungen naher eriautert werden. Es 
zeigen: 

Fig. 1 eine Schennadarstellung einer nach dem erfindungsgemaBen Verfahren 

arbeitenden Identifizierungsvorrichtung, und 
Fig. 2 ein einer LautauBerung entsprechendes elektrisches Signal, aus dem ein zur 

Personenidentifizierung geeignetes Vergleichssignal gemaB der Erfindung ab- 

leitbar ist. 
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In Fig. 1 weist das Bezugszeichen 1 auf einen elektroakustischen Wandler hin, dem 
eine Einrichtung 2 nachgeschaltet ist welche eine Lautstarkenormierung durchfuhrt. 
Der elektroakustische Wandler 1 und die Normierungseinrichtung 2 sind zu einer Ge- 
rateeinheit 3 zusamnnengefasst welche an einen Mikrofoneingang eines Computers 
4 angeschlossen ist. 

Der Computer 4 enthalt durch Hard- und Software gebildete Einrichtungen 5 bis 12, 

Eine Digitalisierungseinrichtung 5 empfangt das Ausgangssignal der Gerateeinheit 3. 
Das durch die Einrichtung 5 digitalisierte Signal gelangt in eine Einrichtung 6, in 
welcher eine das Signal approximierende Fourierreihe gebildet und der weiteren Sig- 
nalverarbeitung zugrundegelegt wird, 

Eine Einrichtung 7 ermlttelt einen quasiperiodischen Bereich des Signals, aus 
welchem eine nachgeordnete Einrichtung 8 mindestens eine bestimmte Quasi- 
periode auswahlt. Es konnen Quasiperioden auch aus mehreren ermittelten quasi- 
periodischen Bereichen ausgewahit werden. 

In einer nachgeordneten Einrichtung 9 erfolgt eine Bearbeitung der ausgewahlten 
Quasiperiode, z.B. eine zeitliche Streckung oder Stauchung auf eine Normdauer, 

Je nachdem, ob ein Vergleichssignal gespeichert oder eine Person identifiziert 
werden solL wird die bearbeitete Quasiperiode als Vergleichssignal einer 
Speichereinrichtung 10 oder einer Vergleichereinrichtung 12zugefuhrt. 

In der Vergleichereinrichtung 12 wird die bearbeitete Quasiperiode mitsolchen ge- 
speicherten Signalen einer Vielzahl von Personen verglichen und durch Feststellung 
der Obereinstimmung mit einem der gespeicherten Signale eine Person identifiziert. 

Eine Mittelungseinrichtung 1 4 bildet aus den fur die Vielzahl von Personen ge- 
speicherten Signalen ein gemitteltes Signal, dass in der Speichereinrichtung 1 0 ge- 
speichert und der Bearbeitungseinrichtung 9 zugefuhrt werden kann. 

Im folgenden wird ein Identifizierungsvorgang anhand von Fig. 2 noch naher er- 
lautert. 
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Eine zu identiflaerende Person, von welcher in der Speicherelnrichtung 1 0 ein Ver- 
gleichssignal gespeichert 1st, spiicht ein vorgegebenes Wort, beispielsweise das Wort 
„Mama". Die Gerateelniieit 3 biidet aus einenn entspreclnenden al<ustisclnen Signal 
14 ein Loutstdrkenormlertes Signal U (t). Ein den ersten Vol<al „a" des Wortes „Mama" 
betreffender Teil dieses Signals ist in Fig. 2 dargestellt. 

Das gesamte, dem Wort „Manna" entsprechende Lautstarkenormiertes Signal U (t) 
wird durch die Einrichtung 5 digitalisiert und die Funktion U (t) anschiieBend in der Ein- 
richtung 6 durch eine Fourierreiiie dargestellt. Weitere Signalbearbeitungen erfolgen 
auf der Grundlage dieser Fourierreihe. 

Im nachsten Verarbeitungsschritt ermittelt die Einrichtung 7 mit Hilfe eines zeitlich 
variablen Beobachtungsfensters 13 in dem Gesanntsignal U (t) einen ersten quasi- 
periodischen Bereich mit Quasiperioden 1 bis m und wahit aus dem Bereich 
mindestens eine Quasiperiode n aus. 

Da die Dauer der Quasiperioden etwas schwankt und daruber hinaus von der je- 
weiligen Stimmenhohe abhangt, erfolgt in der Bearbeitungseinrichtung 9 eine 
Streckung oder Stauchung der ausgev^ahlten Periode n auf eine NormdauerT. 
Ferner wird in der Einrichtung 9 ein Quotientensignal aus der gestreckten oder ge- 
stauchten Periode n und einem durch die Einrichtung 1 1 erzeugten und in der 
Speicherelnrichtung 1 0 gespeicherten Signal gebildet. Letzteres stellt eine Mittelung 
der SIgnale einer Vielzahl von Personen dar. In diesem Quotientensignal treten indi- 
viduelle Besonderhelten deutlich hervor. Uber dieses Quotientensignal hinaus kann 
ferner eine Quotientenbildung mit eInem unter besonderen emotionalen Be- 
dingungen aufgenommen Verglelchssignal erfolgen. 

Das durch die Bearbeitungseinrichtung 9 bearbeitete Verglelchssignal wird, falls es 
sich um eine Probeaufnahme von einer in den Kreis derzu identifizierenden Personen 
aufzunehmenden Person handelt, in der Einrichtung 1 0 abgespeichert, wobei im 
Falle einer solchen Probeaufnahme mehrere, z. B. drei, Vergleichssignale gebildet 
werden, namlich fOr drei unterschiedliche Stimmenhohen, in denen das Wort 
„Mama" auszusprechen ist. Im Identifizierungsfall wird das betreffende Signal der 
Vergleichereinrichtung 12 zugefuhrt, in welcher ein Vergleich mit alien in der Einrich- 
tung 10 gespeicherten Verglelchssignalen erfolgt. Wird eine Obereinstimmung mit 
einem der gespeicherten Signale festgestellt, so ist die Person als dem Personenkreis 
zugehorig identifiziert. 
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Patentanspruche: 

1 • Verfahren zur Identifizierung von Personen, bel dem eine Person durch Vergleich 
eines von einer bestinnmten LautauBerung der Person abgeleiteten elektrischen 
Signals mit einem gespeicherten solchen Signal identifiziert wird, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die zu vergleichenden Signale aus einem subphonemen Bereich der Laut- 
auBerung abgeleitet werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeicfinet 

dass in einem ersten Schritt zur Ableitung der Signale ein der gesamten Laut- 
auBerung entsprechendes elektrisches Ausgangssignal eines eiektroakustischen 
Wandlers (1) einer Lautstarkenormierung unterzogen wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine ein der gesamten LautauBerung entsprechendes Ausgangssignal 
approximierende Fourierreihe gebildet wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zur Ableitung der zu vergleichenden Signale mindestens ein quasi- 
periodischer Bereich des Ausgangssignais ermittelt wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

. dass zur Ableitung der zu vergleichenden Signale aus dem ermittelten quasi- 
periodischen Bereich eine einzige Quasiperiode oder mehrere Quasiperioden 
ausgewahit wird/werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet 

dass eine in Bezug auf ihre Stellung in dem quasiperiodischen Bereich (1 bis m) 
bestimmte Quasiperiode (n) ausgewahit wird. 
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7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die ausgewahlte Quasiperiode einer Langennornnierung unterzogen wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet 

dass aus der ausgewahlten Quasiperiode und einer fur eine durchschnittliche 
Stinnme nnaSgebenden Quasiperiode ein Quotientensignal gebildet wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet 

dass zu Bildung zu speichernder Vergleichssignale die LautauBerung mehrfach in 
unterschiedlichen Stimmhohen aufgenomnnen und bei der Identifizierung 
zwischen mehreren Vergleichssignalen interpoliert oder durch Interpolation eine 
Kurvenschar von Vergleichssignalen gebildet wird. 

10. Verfahren nach einenn der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet 

dass das Verfahren in ein Spracherkennungsprogramm integriert wird. 

1 1. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die zu vergleichenden Signaie als Bausteine eines Sprachsynthese- 
programms dienen. 
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Zusammenfassuna: 

Verfahren zur Identifizierung von Personen 

Die Erfindung betiifft ein Verfahren zur Identifizierung von Personen, bei welchem 
eine Person durch Vergleich eines von einer bestimnnten LoutauBerung der Person 
abgeleiteten elektrischen Signals mit einem gespeicherten solchen Signal identifiziert 
wird. GemaB der Erfindung werden die zu vergleichenden Signoie ous einem sub- 
phonemen Bereich der LoutauBerung abgeleitet. Insbesondere bezieht sich das Sig- 
nal auf eine Quosiperioden eines Vokals oder eines Holbvokals, 



Fig. 2 



